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(57) Abstract: The invention relates to a pump, especially a power- steering pump, having a flow-control valve device. Said flow- 
control valve device has a piston (30), arranged inside a piston bore (3) so as to be displaced, and said piston bore has at least one inlet 
and at least one outlet channel (13). The piston has an axial inlet opening (32) and a plurality of substantially radial outiet openings 
(35) and a continuous oudet groove (31) between a first collar (19) and a second collar (17), representing a control edge (15) for 
an outlet fluid flow. The axial inlet opening extends at least to the beginning of the radial, lateral outlet openings in a substantially 
cylindrical manner and the continuous outlet groove widens in terms of its radial depth on the outer circumference of the piston 
towards the control edge. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammeiifassung: Pumpe, insbesondere Lenkhelfpumpe, mit einer Stromregelventilvorrichtung, wobei die Stromregelven- 
tilvonichtung einen innerhalb einer Kolbenbohrung (3) verschieblich angeordneten Kolben (30) aufweist und die Kolbenbohrung 
mindestens einen Einstrom- und mindestens einen Abstromkanal (13) aufweist und der Kolben eine axiale Einstromoffhung (32) 
und mehrere, im Wesentlichen radiale Abstromoffnungen (35) und eine umlaufende Abstromnut (31) zwischen einem ersten Bund 
(19) und einem zweiten Bund (17), welcher eine Steuerkante (15) fur einen abstromenden Fluidstrom ausbildet, aufweist, wobei die 
axiale Einstromoffnung mindestens bis zum Beginn der radialen, seitlichen Abstromoffnungen im Wesentlichen zylindrisch verlauft 
und sich die umlaufende Abstromnut am ausseren Umfang des Kolbens in Richtung der Steuerkante in ihrer radialen Tiefe erweitert. 
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STROMREGEIiVENTILVORRlCHTUNG FUR EINE PUMPE 

Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesondere Lenkhelfpumpe, mit einer Stromregelventil- 
vorrichtung, wobei die Stromregelventiivorrichtung einen innerhalb einer Kolbenbohrung ver- 
schieblich angeordneten Kolben autweist und die Kolbenbolirung mindestens einen Einstrom- 
und mindestens einen Abstromkanal aufweist und der Kolben eine axiale Einstromoffnung und 
mehrere, im Wesentlichen radiale Abstromdffnungen und eine umlaufende Abstromnut zwi- 
schen einem ersten Bund und einem zweiten Bund, welcher eine Steuerkante fur einen ab- 
stromenden Fluldstrom ausbildet, aulwelst. 

Derartige Pumpen sind bekannt, dabei weisen diese Pumpen aber ein Problem auf. Da 
beispielsweise bei Ansprechen der Druckbegrenzung der gesamte PumpenfOrderstrom durch 
die axiale Einstromoffnung und die radialen Abstromoffnungen gefordert werden muss, muss 
die umlaufende Abstromnut zwischen dem Kolben und der Kolbenbohrung relativ tief sein. 
Das fuhrt in dem Bereich der radialen Abstromoffnungen zu einem geringen AuBendurchmes- 
ser des Kolbens, und das bedingt wiederum relativ kleine Durchmesser der radialen Abstrom- 
offnungen, damit die zwischen den radialen Abstromoffnungen verbleibenden Stege stabil ge- 
nug sind, um die am Kolben wirkenden Axialkrafte aufzunehmen. 

Durch die relativ kleinen radialen Abstromoffnungen entstehen relativ hohe Stromungswider- 
stande, welche zu Druckverlusten und damit zu Aufladeverlusten im Ansaugbereich der Pum- 
pe ftihren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Pumpe darzustellen, die diese Probleme nicht 
aufweist. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Pumpe, insbesondere Lenkhelfpumpe, mit einer 
Stromregelventiivorrichtung, wobei die Stromregelventiivorrichtung einen innnerhalb einer 
Kolbenbohrung verschieblich angeordneten Kolben aufweist und die Kolbenbohrung mindes- 
tens einen Einstrom- und mindestens einen Abstromkanal aufweist und der Kolben eine axiale 
Einstromoffnung und mehrere, im Wesentlichen radiale Abstromoffnungen und eine umlau- 
fende Abstromnut zwischen einem ersten Bund und einem zweiten Bund, welcher eine Steu- 
erkante fiir einen abstrOmenden Fluidstrom ausbildet, aufweist, wobei die axiale Einstromoff- 
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nung mindestens bis zum Beginn der radialen, seitlichen Abstromoffnungen im Wesentlichen 
zylindrisch verlauft und sich die umlaufende Abstromnut am auBeren Umfang des Kolbens in 
Richtung der Steuerkante in ilirer radialen Tiefe erweitert. Bevorzugt wird eine Pumpe, bei 
welcher sicli die Abstronfinut l<olbenseitig mit einer leichten Kegelform erweitert und danach 
durcfi einen radial nach innen fulirenden Bogen inn Steuerkantenberelch ihre groBte Tiefe er- 
reicht. Diese Merkmale bewirken in vorteilhafter Weise, dass die radialen seitlichen Abstrom- 
offnungen in einem Kolbenbereich mit relativ groBen AuBendurchmesser angeordnet sein 
konnen und deshalb selbst in ihrem Durchmesser relativ groB ausfallen konnen, um dazwi- 
sclien noch ausreichend stabile Stege zur Aufnahme der Axialkrafte zu ermoglichen, um dann 
im Bereicli der Steuerkante in eine vertiefte Abstromnut uberzugehen, die den gesamten Ol- 
strom relativ verlustfrei zur Steuerkante fuhren kann. 

Bevorzugt wird aucli eine Pumpe, bei welcher sich die Durchmesser der radialen Abstromoff- 
nungen von der axialen zylindrischen Einstrdmoffnung bis in den radial nach innen fuhrenden 
Bogen im Steuerkantenberelch erstrecken. Das hat den Vorteil, dass die radialen Abstromoff- 
nungen relativ groB und damit relativ widerstandsarm sind. 

Weiterhin wird eine Pumpe bevorzugt, bei welcher der Kolben insgesamt drei Bunde aufweist. 
Das hat den Vorteil, dass der erste und der dritte Steg als so genannte Kolbenfuhrungsstege 
den Kolben fuhren konnen, ohne einer Erosion durch abstromendes Fluid ausgesetzt zu sein, 
wahrend der zweite Bund, welcher die Steuerkante des Ventilkolbens ausbildet, zwar einer 
gewissen Erosion durch die Stromung ausgesetzt sein kann, dafiir aber nicht die Fuhrungs- 
aufgaben des ersten und dritten Bundes Qbernehmen muss. 

Weiterhin wird ein Kolben bevorzugt, bei welchem die Bunde umlaufende Druckausgleichsnu- 
ten aufweisen. Das hat den Vorteil, dass auch bei einer unsymmetrischen Aniage des Kolbens 
in der Bohrung und dadurch unterschiedliche Druckverhaltnisse am Kolbenumfang die Drucke 
sich uber die Ausgleichsnuten kompensieren konnen und der Kolben sich dadurch nicht hyd- 
raulisch verklemmt. 

Eine erfindungsgemSBe Pumpe zeichnet sich dadurch aus, dass der Kolben ein Druckbe- 
grenzungspilotventil enthalten kann. Das hat den Vorteil, dass das Pumpengehause eine se- 
parate Aufnahme fur das Druckbegrenzungspilotventil nicht benotigt. 
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Die Erfindung wird nun anhand der Figuren beschrieben. 
Figur 1 zeigt einen herkommlichen Kolben. 
Figur 2 zeigt einen erfindungsgemalXen Kolben. 

In Figur 1 ist ein Stromregelventilkolben 1 nach dem Stand der Technik dargestellt. Der 
Stromregelventilkolben 1 1st in einer Ventilbohrung 3 gefuhrt, welche beispielsweise in das 
Pumpengehause 5 eingearbeitet sein kann. Ein von der Pumpe enzeugter Fluidstrom, hier 
durch einen Pfeil 7 dargestellt, strdmt uber die Ventilbohrung 3, welche hier auch einen Ein- 
strdmkanal darstellt, in eine axiale Einstromdffnung 9 des Ventilkolbens 1 . Die axiale Ein- 
stromoffnung 9 verengt sich kegelformig in den Kolben hinein. Die axiale Einstromdffnung 9 
mundet in vier radiale Abstrdmdffnungen 11, welche in ihren Zwischenraumen axiale Stege 12 
ausbilden. Die Ventilbohrung 3 weist im Pumpengehause 5 weiterhin zwei radiale Abstrdm- 
bohrungen 13 auf. Der Ventilkolben 1 ist in der Ventilbohrung 3 so positioniert, dass seine 
Steuerkante 15 die Abstrombohrungen 13 teilwelse freigibt. Die Steuerkante 15 ist an einem 
Kolbenbund 17 ausgebildet. Der Ventilkolben 1 weist ferner zwischen dem Bund 17 mit der 
Steuerkante 15 und einem Fuhrungsbund 19 eine umlaufende Abstrdmnut 21 auf. Die umlau- 
fende Nut 21 muss eine gewisse radiale Tiefe aufweisen, um den gesamten Pumpenfdrder- 
strom in die Abstrdmkanale 13 leiten zu kdnnen. Dadurch ergibt sich ein relativ geringer 
Durchmesser 23 des Kolbens im Bereich der umlaufenden Abstrdmnut 21, in welchem die vier 
radialen Abstrdmdffnungen 1 1 angeordnet sein mussen. Aufgrund des relativ geringen 
Durchmessers 23 sind daher die Abstrdmdffnungen 1 1 nur mit einem relativ geringen Durch- 
messer 25 herzustellen, damit die zwischen den Abstrdmdffnungen 1 1 verbleibenden Stege 
12 die Axialkrafte, welche auf den Kolben wirken, aufnehmen kdnnen. Die relativ geringen 
Durchmesser 25 der Abstrdmdffnungen 1 1 erzeugen damit einen relativ hohen hydraulischen 
Widerstand, welcher zu Druckverlusten und damit zu Aufladeproblemen im Ansaugbereich der 
Pumpe fiihren kann. Man erkennt auch an den hilfsweise eingezeichneten Stromlinien 27, 
dass sich die Strdmung durch die relativ engen Querschnitte der radialen Abflussdffnungen 1 1 
pressen muss. 

In Figur 2 ist ein erfmdungsgemalier Ventilkolben 30 dargestellt. Die in ihrer Struktur gleichen 
Merkmale wie in Figur 1 , wie beispielsweise die Kolbenbohrung 3, das Pumpengehause 5, die 
Abstrdmbohrungen 13 im Pumpengehause, die Steuerkante 15 am mittleren Kolbenbund 17 
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sowie der FQhrungsbund 19 haben die gleichen Funktionen wie in Figur 1 und sind deswegen 
mit den glelclien Bezugszeichen versehen. Die Merkmale, die sich an dem erfindungsgema- 
Ben Kolben gegenuber der Figur 1 verandert haben, sind mit neuen Bezugszeichen versehen. 
Der Kolben 30 welst eine zyllndrische axiale EinstrSmSffnung 32 auf. Die umlaufende 
AbstrGmnut 31 hat gegenOber dem Stand der Technik eine vollig andere Nutform. Sie beginnt 
im Bereich 33 mit einer relativ geringen radialen Tiefe und setzt sich axial in einer leichten Ke- 
gelform in Richtung der Steuerkante 15 fort. Dadurch wird ein entschieden grOBerer Durch- 
messer 34 gegenuber dem Durchmesser 23 aus Figur 1 erreicht, wodurch bei Einbehaltung 
von hinreichend stabilen Stegen 36 die Durchmesser der Abstromoffnungen 35 entschieden 
grolSer ausfallen kdnnen als bei dem Stand der Technik. Um aber im Bereich der Steuerkante 
15 eine hinreichende Tiefe der umlaufenden Abstromnut 31 zu erreichen, wird die Abstromnut 
in diesem Bereich durch einen radial nach innen fuhrenden Bogen 37 bis hin zu ihrer groBten 
Tiefe 39 erweitert. Durch diese Merkmale sind also bei hinreichend groBer Tiefe der umlau- 
fenden Abstromnut relativ groBe Durchmesser 41 der radialen Abstromoffnungen 35 erzielt, 
welche zu entschieden geringen Widerstanden und damit zu entsprechend verlustfreieren 
Stromungen und zu einer besseren Aufladung der Pumpe fQhren. Man erkennt hier am Ver- 
lauf der StrOmungsfaden 43, dass gerade Im Bereich der radialen Abstromoffnungen 35 die 
Stromungsfaden welter auselnander laufen kGnnen und damit die Stromung nicht so gepresst 
verlauft wie in der Figur 1 . Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Ventilkolbens 30 
ist in uberraschender Weise errelcht worden, dass der Aufladedruck im Pumpenansaugbe- 
reich von etwa 0,2 bar auf 0,5 bar angehoben werden konnte und damit die Kavitationsgefahr 
der Pumpe entschieden verringert werden konnte. 

Die Erfindung basiert also auf der Idee, dass zunachst so lange wie moglich der AuBen- 
durchmesser des Kolbens 30 in der umlaufenden Nut 31 groB bleibt, damit die radialen Ab- 
stromoffnungen 35 so groB wie moglich gestaltet werden konnen bei hinreichender StegstSr- 
ke. Erst kurz vor dem Steuerkantenbereich 15 wird dann die umlaufende Abstromnut 31 nach 
innen gezogen, da aber in diesem Bereich die Abstromoffnungen 35 schon wieder kleiner 
werden in ihrer sekantiellen Ausdehnung, ist eine hinreichende Stegbreite gesichert. 
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Bezuqszeichenliste 

I Stromregelventilkolben 
3 Ventilbohrung 

5 Pumpengehause 

7 Fluidstrom 

9 axiale Einstromoffnung 

I I radiale Abstrdmoffnungen 

1 2 axiale Stege 

1 3 radiale Abstrombohrungen 
1 5 Steuerkante 

1 7 Kolbenbund mit Steuerkante 

1 8 Fuhrungskolbenbund 

1 9 Fuhrungskolbenbund 

20 Druckausgleichsnuten 

21 umlaufende Abstromnut 

23 Kolbendurchnnesser in der AbstrOmnut 21 

25 Durchmesser der Abstromoffnungen 1 1 

27 Stronnlinien 

30 erfindungsgema&er Ventilkolben 

31 umlaufende Abstromnut des Kolbens 30 

33 kegelformiger Bereich der Abstromnut 

34 Kolbendurchmesser in der Abstromnut 31 

35 rad iaie Abstromoif n u ngen 

36 Stege 

37 bogenformiger Bereich der Abstromnut 31 
39 groUte Tiefe der Abstromnut 31 

41 Durchmesser der Abstromdffnungen 35 

32 zylindrische axiale Einstromoffnung des Kolbens 30 
43 StrOmungsfaden 
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Patentanspruche 

1 . Pumpe, insbesondere Lenkhelfpumpe, mit einer Stromregelventilvorrichtung, wobei die 
Stromregelventilvorrichtung einen innerhalb einer Kolbenbohmng (3) verschieblich ange- 
ordneten Kolben (30) aufweist und die Kolbenbohmng (3) mindestens einen EInstrom- und 
mindestens einen Abstroml<anai (13) aulweist und der Kolben eine axiale Einstromoffnung 
(32) und melirere, im Wesentlichen radiale Abstromoffnungen (35) und eine umlaufende 
Abstromnut (31) zwisclien einem ersten Bund (19) und einem zweiten Bund (17), welcfier 
eine Steuerlcante (15) fur einen abstrdmenden Fluidstrom ausbildet, aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die axiale Einstromoffnung (32) mindestens bis zum Beginn der radia- 
ien, seitlichen Abstromoffnungen (35) im Wesentlichen zylindrisch verlauft und sich die um- 
laufende Abstromnut (31) am auBeren Umfang des Kolbens (30) in Richtung der Steuer- 
kante (15) in ihrer radialen Tiefe enweitert. 

2. Pumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sich die Abstromnut (31) kolben- 
seitig mit einer leichten Kegelform (33) erweitert und danach durch einen radial nach innen 
fuhrenden Bogen (37) im Steuerkantenbereich ihre grolJte Tiefe erreicht, 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Durch- 
messer (41) der radialen Abstromoffnungen (35) von der axialen zylindrischen Einstrom- 
offnung (32) bis in den radial nach Innen fuhrenden Bogen (37) im Steuerkantenbereich 
erstrecken. 

4. Pumpe nach Anspruch 1 bis Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (30) 
insgesamt drei Bunde (17, 18, 19) aulweist. 

5. Pumpe nach Anspruch 1 bis Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bunde (17, 
18, 19) umlaufende Druckausgleichsnuten 20 aufweisen. 

6. Pumpe nach Anspruch 1 bis Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (30) 
ein Druckbegrenzungspilotventil enthalten kann 
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